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Abstract 
The purpose of this paper is to introduce two deployable booms for corresponding to the recent 
request of high accuracy and/or large space structure, which are Storable Tubular Extendible Member 
(STEM) boom and Braid Coated Bi-Convex Tape boom applying Shape Memory alloys 
(SMA-BCON). As for STEM boom study, the static shape of Bi-STEM is firstly obtained by contact 
analysis between inner and outer shells. Then, the dynamic behavior of the Bi-STEM is examined by 
transient analysis. As for SMA-BCON boom study, the deployment behavior is evaluated using 
handmaid conceptual model. The stepwise deployment behavior is achieved and the importance of 
synchronous deployments of each boom for the stable center body behavior is pointed out through 
deployment experiments. 
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4 Conclusion 
 
The main flow of an indraft supersonic wind tunnel 
drawing air in from the ambient atmosphere is 
contaminated by the condensation of moisture present 
in the incoming air and the resulting flow properties are 
sensitive to atmospheric humidity. In order to quanti- 
tatively evaluate the influence of humidity at Mach 2 in 
the indraft supersonic wind tunnel located at the 
Muroran Institute of Technology, static-pressure fluctu- 
ations in the test section with the aid of a 10-degree- 
aperture cone model were measured. Also, moisture 
condensation was evaluated by the use of an array of 
laser-photo diodes beamed across the test section. 
Exploiting the characteristic feature that the cross-flow 
instability in 3-D boundary layers is hypersensitive to 
the flow properties, surface-oil flow visualizations and 
hot-wire measurements were employed to confirm the 
growth of stationary and traveling modes on the yawed 
circular cylinder. Several conclusions may be drawn 
from these investigations:  
1) The ratio of the static-pressure fluctuation level to 
dynamic pressure is less than 0.1% when absolute 
humidity is below 2.0[g/m3]. 
2) For absolute humidity in the range 2-6[g/m3], 
positive pressure pulses overriding the static-pressure 
fluctuations increase over the frequency range of 
1-30[kHz], with a spatial scale in the streamwise 
direction corresponding to 120-240[mm]. 
3) A train of positive pulses overriding the static- 
pressure fluctuation are ascribed to the passage of 
liquid particles accompanying latent heat release due 
to phase change from ice particles near the static 
-pressure port.  Such static-pressure pulses are 
attributable to the endothermic process associated 
with the ice particles changing to liquid particles 
when they pass through the conical shock wave 
formed at the tip of the cone model. 
4) Self-sustained oscillation due to liquid condensation 
occurs when an absolute humidity of 6[g/m3] and 
relative humidity of 50[%] and [90%] exists in the 
ambient air. 
5) Condensation oscillation results in increase of the 
static-pressure fluctuation in the test section. 
6) Condensation oscillation advects with the main 
stream in the test section. 
7) Under low absolute humidity conditions and the 
attendant low-turbulence environment, the stationary 
and traveling cross-flow modes on the yawed circular 
cylinder surface was observable, as predicted by 
compressible linear stability analysis. 
8) For the case of slightly high humid environment 
compared with the previous case, growth of the 
traveling mode is suppressed, while free-stream 
turbulence flow with the accompanying self- 
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れぞれの STEM が分離しないように先端開口部を


























する STEM ブームの適用が検討されている（図 1）． 
 
(a) Uni-STEM         (b) Bi-STEM 




























3? 非線形静解析による Bi-STEM の形状取得 
 
3.1? Uni-STEM 解析モデルの作成 
Bi-STEM の構成要素は，薄肉開断面伸展梁



















図 2? Uni-STEM 先端ビス 
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表 1? 解析に用いた三軸織 CFRP の材料物性値 





 𝜌𝜌 [kg/m3] 
15.035 0.499 999 
 
図 3? 薄肉円形開断面梁の形状寸法 
 
図 4? 各節点のサイクロイド経路（X>0 の部分のみ） 
 
図 5? Uni-STEM の静的形状 
 





によって Bi-STEM の静的形状を求める(図 6)．なお，
Bi-STEM の先端ビスを模擬するために，図 7 (b) の
ように 6 つの硬いばね要素（𝑘𝑘 = 1.0 × 104[N m⁄ ]）
を用いて開口部付近の節点を結合する．Bi-STEM
解析モデルの作成手順を以下に示すとともに，得




板を作成する．また，あらかじめ図 7 (b) のよ
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(a) 静的形状完成前         (b) 静的形状完成後 
図 7? ばね要素による先端ビスの模擬 
 
 
図 8? Bi-STEM の静的形状 
 











また表 2 に時刻歴応答解析の解析条件を示す． 
図 9 に各摩擦係数に対する Bi-STEM 先端変位の
時刻歴応答曲線を示す．摩擦係数の違いにより振
動波形が規則的に変化していることがわかる． 
















図 9? 先端変位の時間履歴（初期変位𝑦𝑦0 = −1.0 [mm]） 
 
図 10? 振動周期の摩擦依存性 
 





































































表 ?? 時刻歴応答解析の解析条件 
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7? SMA-BCOM ブームの概念モデル設計・製作 
 
7.1? SMA-BCON ブームの概念モデル 
SMA-BCON ブームの概要を図 12 に示す．変形部
















た．製作後の SMA-BCON ブームを図 13 に示す． 
 
 
図 12? SMA-BCON ブームの概念図 
 
図 13? 製作後の SMA-BCON Boom 
勝又? 暢久，樋口? 健，大加瀬? 容平，貝森? 政明 
- 72 - 
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表 ?? 時刻歴応答解析の解析条件 
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7.2? 収納部の製作と展開構造物の概念モデル 






した展開構造物の概念モデルを図 14 に示す． 
 
(a) 実験装置の概要    (b) ブーム収納状態 
図 14? SMA-BCON ブームの展開実験モデル 
 
8? SMA-BCON ブームの展開実験 
 
8.1? SMA-BCON ブームのみによる展開実験 
7 章で述べた概念モデルを用いて展開実験を行っ
た．図 12 にあるように，1 本のブームに SMA は
2 か所あるため 2 段階の展開となる．ブームは全部
で 4 本あるため，SMA を加熱するニクロム線は全























15 (b)）．図 15 (a)においては，ブーム長が短いた
め反力が小さいことも原因ではあるが，赤線で示
した Boom 2 以外が同期的に展開しているため，
展開完了時の反力が小さくなったと考えられる． 
 
(a) 1段階目? 展開 
 
(b) 2段階目? 展開 
図 15? SMA-BCON ブームのみの展開実験結果 
（供給電圧：10V） 
これらの考察は Case 1, 2, 3 のすべてに共通した




急上昇した 20 秒後以降，Boom 4 のみ他のブーム
表 3? ブームのみの展開実験における供給電圧，電力値?
 1段階目 2段階目 
Boom 1,2 Boom 3,4 Boom 1,2 Boom 3,4 
供給電圧または電力?
Case 1 6.3 V 8.0 V 7.6 V 7.3 V 
Case 2 10 V 10 V 10 V 10 V 
Case 3 10 W 10 W 10 W 10 W 
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ルを張ったパターン 3 の展開挙動を図 17 に，また
実験結果を図 18 に示す． 




(b)の Boom 2（赤色）において，隣り合う Boom 1
（水色）の展開が先に行われたことにより，Boom 
2 の展開も同調したと考えられる．その挙動が図




で Boom 3 に引き寄せられて急激に展開したと考
えられる（図 18 (b) 50 ~ 60 [s]）． 
 
(a)? 1 段階目? 展開 
 
(b)? 2段階目? 展開 
図 18? 展開実験結果（3 本のケーブルの場合） 
(a) Initial Condition     (b) 1st step no.1          (c) 1st step no.2          (d) 1st step no.3 
(e) 2nd step no.1       (f) 2nd step no.2           (g) 2nd step no.3          (h) 2nd step no.4 
図 17? 各ブームの展開挙動 
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9? SMA-BCON ブームに関する研究のまとめ 
 
形状記憶合金の形状回復力を用いた展開力制御
可能な BCON ブームとして，SMA-BCON ブーム
を提案した．曲率を有する SMA 板材を 2 枚組み合
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